Wirtschaftliche Gestaltung der Widerlager von Brücken : Abschlußbericht zum Forschungsvorhaben / vorgelegt von Karl Kordina; Thomas Westphal by Kordina, Karl & Westphal, Thomas
14~~-AR~ L 
0. PROF. DR.-ING. DR.-ING. E.H. KARL KORDINA 
INSTITUT FÜR BAUSTOFFE, MASSIVBAU UND BRANDSCHUTZ 
TECHNISCHE UNIVERSITÄT BRAUNSCHWEIG 
W I R T S C H A F T L I C H E G E S T A L T U N G 
D E R W I D E R L A G E R V 0 N B R 0 C K E N 
A B S C H L U S S B E R I C H T 
zuM FoRscHUNGSVORHABEN 
VORGELEGT VON: 
PRoF. DR.-ING. DR.-ING. E.H. KARL KoRDI~A 




4. ,,, •• '·! 
' r ~ ". :· -~ 
. . 
BRAUNSCHWEIG, AUGUST 1984 
DAs FoRsCHUNGSVORHABEN WURDE GEFÖRDERT VOM NIEDER-
SÄCHSISCHEN MINISTER FÜR WISSENSCHAFT UND KUNST 
AUS MITTELN DES ZAHLENLOTTOS UNTER DER NUMMER 
2091-BV4E-14/82 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00054931 28/11/2013
I N H A L T S V E R Z E I C H N I S 
Seite 
1 • Allgemeines . 1 
2. Gebräuchliche Bauformen . 3 
3. Analyse des Tragverhaltens von Ka-
stenwiderlagern . . . . . . . . . . 12 
3.1 Widerlagerwand .......... 12 
3.1.1 Vertikallasten aus dem Brückenüber-
bau . . . . . . . . . . . . . . . 12 
3.1.2 Horizontallasten aus dem Brücken-
überhau . . . . . . . . . . . . . . 14 
3.1.3 Horizontallasten aus der Hinter-
füllung . . . . . . . . . . . . 17 
3.2 Flügelwände . . . . . . . . . . 19 
4. Wirtschaftliche Ausbildung von 
Kastenwiderlagern . . . . . . . 24 
4.1 Gemittelte Momentenbeiwerte . . 26 
4.2 Ermittlung der wirtschaftlichen 
Wandstärke . . . . . . . . . . 31 
4.3 Vergleich verschieden gelagerter 
Widerlagerwände . . . . . . . . 35 
4.4 Betrachtungen am Gesamtsystem 
Widerlagerwand - Flügelwand . . 39 
5. Verbesserte Bauformen von Wider-
lagern . . . . . . . . . . . . . . 41 
5.1 Verringerung der Beanspruchung im 
Bauwerk . . . . . . . . . . . . . . 41 
5.1.1 Aussteifungsscheiben und -balken 41 
5.1.2 Abspannungen und Zugbänder .... 46 
5.1.3 Faltwerke und Schalen ....... 50 
5.1.4 Wechselwirkungen zwischen der Wider-
lagerwand und den Flügelwänden 53 
5.2 Verringerung der Belastung aus Erd-











druck . . . . . . . . . . . . . . . 56 
Verkleinerung der Lastangriffsfläche 57 
Abschirmung des Erddrucks . . . . . 
Verringerung der Erddruckbeiwerte . 
Räumlicher Erddruck . . . • . . . . 
Typisierung und Vorfertigung . . . 
Widerlager mit Aussteifungsrippen . 
Stützwandwiderlager . . . . • . 
Widerlager aus Faltwerken . . . 
Widerlager aus Segmenten . . . 
Zusammenfassung • . . . . . . . . . 














Der Begriff des Widerlagers stammt aus dem Bo-
genbrückenbau, wo das Widerlager die Aufgabe 
hat, die mittig angreifenden Druckkräfte des 
Bogens gleichmäßig in den Baugrund zu vertei-
len (Bild 1). Wenn im folgenden von einem Wi-
derlager die Rede ist, soll darunter jenes Bau-
teil verstanden werden, das bei Balken- und 
Plattenbrücken den Erddamm gegen die Brücken-
öffnung abschließt und das Ende des Brücken-
überbaus trägt (Bild 2). Einern solchen Widerla-
ger kommen folgende Aufgaben zu: 
- Als stützendes Bauteil des Brückenüberbaus 
muß es die senkrechten Lasten (Eigengewicht, 
Verkehr, Auflagerkräfte aus dem Zwängungs-
anteil der Vorspannung etc.) und die waage-
rechten Lasten (Bremsen auf dem Uberbau, Ver-
schiebungswiderstände der Lager, Wind etc.) 
sicher in den Boden übertragen. 
- Als Abschlußbauwerk des Straßendammes muß es 
die Lasten aus Erddruck (Hinterfüllung, Nutz-
last auf der Hinterfüllung, Bremsen auf der 
Hinterfüllung) und sonstige, direkt angrei-
fende Lasten (z. B. Seitenstoß) standsicher 
aufnehmen können. 
Im Rahmen dieses Berichtes sollen verschiedene 
Konstruktionsformen von Widerlagern aufgezeigt 
und in ihrer Tragwirkung näher erläutert wer-
den. Besondere Beachtung findet hierbei zu-
nächst das Kastenwiderlager - die zur Zeit arn 
häufigsten angewandte Widerlagerforrn. Insbeson-
dere sollen Tragreserven, mögliche Verbesserun-
gen und wirtschaftlich günstige Abmessungen auf-
gezeigt werden. Auch wird auf Bauweisen einge-
gangen, die sich durch besonders geringen Mate-
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Bild 1: Widerlager einer Bogenbrücke 
!"""'---- ---. 
L-------...1 
Bild 2: Kastenwiderlager einer Balkenbrücke 
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rialverbrauch auszeichnen - Widerlagerwände mit 
Aussteifungsrippen, Faltwerkwiderlager, Wider-
lager in Segmentbauweise. Des weiteren wird auf 
Möglichkeiten der Typisierung und Vorfertigung 
eingegangen. Schließlich wird als weitere Mög-
lichkeit einer wirtschaftlichen Gestaltung von 
Widerlagern die Verminderung der horizontalen 
Erddruckbelastung diskutiert, etwa durch Ver-
ringerung der Lastangriffsfläche, durch Boden-
verbesserung oder durch exakte Erfassung des 
Erddruckes. 
Die vorliegende Untersuchung wurde am Institut 
für Baustoffe, Massivbau und Brandschutz der TU 
Braunschweig durchgeführt und vom Niedersächsi-
schen Minister für Wissenschaft und Kunst aus 
Mitteln des niedersächsischen Zahlenlottos un-
ter der Nummer 2091-BV4e-14/82 gefördert. 
2. GEBRÄUCHLICHE BAUFORMEN 
Für das Abschlußbauwerk eines Straßendammes 
bieten sich als grundsätzliche Bauformen die 
Winkelstützwand (Bild 3 a) und das Kastenwider-
lager (Bild 3 b) an. Winkelstützwände werden 




Bild 3 a: Winkelstützwand mit angeschrägten 
Flügelwänden 




Sind bei einem Kastenwiderlager aus Stahlbeton 
nur kurze flügelwände erforderlich, läßt man 
sie frei auskragen (Bild 4); längere Flügel-
wände werden gegründet (Bild 3 b). Können große 
Zwängungskräfte auftreten - wie z. B. bei sehr 
langen Flägelwänden, bei Rahmenbrücken etc. -, 
empfiehlt es 'sich, die Flügelwände durch eine 
Bewegungsfuge von der Widerlagerwand zu trennen 
(Bild 5). 
Bild 4: Kastenwiderlager mit frei auskragenden 
Flügelwänden 
Bild 5: Kastenwiderlager mit durch Fugen von 




Durch Aussteifungsrippen und/oder Zugbänder 
lassen sich wanddicken und erforderliche Be-
wehrungsmengen verringern (Bild 6). 
Bild 6: Kastenwiderlager mit Aussteifungsrippen 
und Zugband 
Um die Widerlagerwand gegen Erddruck abzuschir-
men, wurden früher größere Widerlager als Tor-
nister-Widerlager gebaut. Sie werden jedoch 
heute nicht mehr ausgeführt, weil zum einen die 
Kosten der zusätzlichen Bauteile beträchtlich 
sind, zum anderen häufig Schäden in der Fahr-
bahn durch Setzungen hinter dem Widerlager auf-











Eine Verringerung der Horizontalbelastung aus 
Erddruck ergibt sich ebenfalls, wenn der Uber-
bau verlängert und das Widerlager näher an der 
Dammkrone angeordnet wird. Die Lastabtragung in 
den Baugrund erfolgt abhängig von den örtlichen 
Gegebenheiten durch Flachgründung im Damm 
(Bild 8), auf dem gewachsenen Boden {Bilder 9 a 
und 9 b) oder durch e1ne Pfahlgründung (Bild 10). 
Bild 8: Flachgründung im Damm 
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Bild 9 a: Zurückgesetztes Kastenwiderlager 
OJ 
Bild 9 b: Aufgelöstes Widerlager 




Das gesamte Widerlager kann aus Bohrpfählen 
(auch aufgelöste Bohrpfahlwände) bestehen. Die-
ses Verfahren hat sich besonders im Eisenbahn-
brückenbau bewährt. Hier konnte die Dauer der 
Sperrung der betroffenen Baugleise auf ein Mi-
nimum verringert werden {Bild 11). 
Bild 11: Widerlager- und Flügelwand aus Bohr-
pfählen 
Auch werden Widerlager kleinerer Brücken aus 
Stahlspundwänden ausgeführt. Hier werden aller-
dings in der Regel zusätzliche Maßnahmen zur 
Aufnahme der Horizontalkräfte aus dem Brücken-
überbau erforderlich (Bild 12). 




Als letztes soll die Bauweise "Bewehrte Erde" 
angesprochen werden. Unter dem Begriff "Bewehr-
te Erde" ist ein Boden mit eingelegter "Beweh-
rung" aus Metall- oder Kunststoffbändern zu 
verstehen, die in der Lage sind, Zugkräfte auf-
zunehmen und diese über Reibung in den Boden 
abzutragen. Auf diese Weise wirkt der Erdkörper 
selbst als Stützkonstruktion. 
Im Ausland wurde dieses Bauverfahren nicht nur 
für einfache Stützwände, sondern auch für Brük-
kenwiderlager schon in einer Vielzahl von Bau-
maßnahmen genutzt, wodurch bewiesen ist, daß 




Bild 13: Widerlager aus "Bewehrter Erde" 
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Stichwortartig werden zum besseren Verständnis 
noch einige Punkte angesprochen, die bei Bemes-
sung und Ausführung von Widerlagern zu beachten 
sind, die aber Fragen der Wirtschaftlichkeit 
nicht unmittelbar berühren: 
Zur Vermeidung hydrostatischen Wasserdrucks 
sind die Hinterfüllungen von Widerlagern durch 
Sickerschichten, Kiespfähle o. ä. zu entwäs-
sern I 8 I. 
Pfahlgründungen können durch Konsolidierungs-
vorgänge in weichen Zwischenschichten - hervor-
gerufen durch die Aufschüttung des Dammes -
horizontal zusätzlich belastet werden. 
Flügel sollen so ausgebildet sein, daß sie in 
jeder Richtung mindestens 1,0 m in die Damm-
böschung einschneiden I 8 I. 
In Widerlagerwänden aus Stahlbeton ist zur Ver-
meidung von Schwindrissen eine Schwindbewehrung 
vorzusehen 1101. 
Um die Bildung wilder Temperaturrisse zu ver-
meiden, sind (Schein-) Fugen anzuordnen und 
Zemente niedriger Hydratationswärme zu verwen-
den I 8 I. 
Auf besonders sorgfältige Verdichtung der Hin-
terfüllung ist zu achten. Schwer zugängliche 
Stellen {z. B. unter dem Auflagerbalken von 
aufgelösten Widerlagern) sind mit Magerbeton 
aufzufüllen bzw. zu verfestigen 1611. 
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3. ANALYSE DES TRAGVERHALTENS VON KASTEN-
WIDERLAGERN 
3.1 WIDERLAGERWAND 
3.1.1 VERTIKALLASTEN AUS DEM BRtlCKENtlBERBAU 
Die vertikalen Auflagerlasten beanspruchen die 
Widerlagerwand in Richtung ihrer Mittelfäche 
(Scheibenbeanspruchung) und, falls die Lasten 
außerhalb der Mittelfläche angreifen, zusätz-
lich auf Biegung (Plattenbeanspruchung durch 
Versatzmoment). 
Die einzelnen Versatzmomente M = V • e (Bild 
14) wird man mit Ausnahme des Lasteinleitungs-
bereichs näherungsweise gleichmäßig verteilt 
über die gesamte Breite der Widerlagerwand an-
nehmen dürfen. 
Wenn möglich, sollten die Lager so angeordnet 
werden, daß sie von der luftberührten Seite her 
Bild 14: Vertikallasten aus Brückenüberbau 
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gesehen hinter der Mittelfläche der Widerlager-
wand liegen (positives e). Auf diesem Wege wird 
erreicht, daß die Schnittgrößen aus dem ver-
satzmoment denen aus Erddruck entgegenwirken. 
In Widerlagerwänden mit gegründeten Flügeln und 
einem Seitenverhältnis Breite zur Höhe der Wand 
von etwa E ~ 2,0 erfolgt die Lastabtragung aus-
schließlich im oberen Bereich der Wand horizon-
tal zu den Flügelwänden hin. Bei breiteren Wi-
derlagerwänden beteiligt sich die gesamte Wider-
lagerwand an der Lastabtragung. Randnahe Ver-
satzmomente aus dem Uberbau werden direkt in die 
gegründeten Flügelwände geleitet~ das Tragver-
halten im mittleren Teil der Wand nähert sich 
dem der unten eingespannten, frei auskragenden 




v---. --\RICI~TUNG DES ~I \ LASTABTRAGS 
Bild 15: Beanspruchung von Widerlagerwänden 




Die an der Widerlagerwand in Richtung der Mit-
telflächen angreifenden Lasten - oben Einzel-
lasten aus dem Uberbau, unten eine gleichmäßig 
verteilte Linienlast aus der Bodenpressung -
erzeugen in der Wand eine Scheibentragwirkung 
(Bild 16). Die auftretenden Schnittgrößen sind 
außer von der Größe der Auflasten hauptsächlich 
abhängig vom Verhältnis Abstand der Lager zur 
Scheibenhöhe (UK Scheibe = UK Fundament) , weni-
ger von der Länge der Widerlagerwand. Der Be-
wehrungsanteil aus dieser Scheibentragwirkung 
an der Gesamtbewehrung der Widerlagerwand kann 
bei Uberbauten mit größeren Spannweiten bis zu 
15 % betragen. 
~---~~~-- ----
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f t t BODEN-
PRESSUNG 
Bild 16: Scheibenbeanspruchung der Widerlager-
wand 
3.1.2 HORIZONTALLASTEN AUS DEM BRUCKENUBERBAU 
In Widerlagerwänden mit g~gründeten Flügeln und 
einem Seitenverhältnis B;e!:te zur Höhe der Wand 
von etwa € < 1,5 werden die Horizontallasten 
(Bild 17) nahezu ausschließlich über horizonta-
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le Biegung im oberen Teil der Widerlagerwand zu 
den Flügelwänden geführt und dann von diesen 
über Scheibentragwirkung in den Baugrund ge-





Bild 17: Horizontallasten aus Uberbau 
Unabhängig von der Ausbildung der Schwindfugen 
werden in breiten Widerlagerwänden mit gegrün-
deten Flügeln die Horizontalkräfte, die an den 
Lagern in der Nähe der Flügel angreifen, haupt-
sächlich durch horizontale Biegung zu den Flü-
geln abgeleitet und jene, die weiter in der 
Mitte der Widerlagerwand wirken, zum größten 
Teil über vertikale Biegung in das Fundament 
übertragen (Bild 18 B). 
In Widerlage~n mit frei auskragenden Flügeln 
werden die auf die Widerlagerwand einwirkenden 
Horizontallasten ausschließlich über Biegung 
ins Fundament geführt. Lediglich in den Berei-
chen der Lastangriffspunkte entstehen auch ört-
liche horizontale Biegebeanspruchungen (Bild 
18 C). 
Die Kräfte, die in Richtung ~uf das Erdreich 
wirken, werden zum Teil direkt vom Erdreich 

















A: schmale Widerlagerwand 
Breite/Höhe e < 1,5 
B: breite Widerlagerwand 
Brei te/Höhe e: > 1, 5 
C: Widerlagerwand mit frei 
auskragenden Flügeln 
Bild 18: Beanspruchungen von Widerlagerwänden 





3.1.3 HORIZONTALLASTEN AUS DER HINTERFULLUNG 
Gegründete Flügel bilden ein horizontales Auf-
lager für die Widerlagerwand. Waagerecht wir-
kende Flächenlasten (Erddruck - Bild 19) werden 
also zum Teil unmittelbar über Biegung in das 
Fundament, zum Teil mittelbar über waagerechte 
Biegung und Scheibentragwirkung der Flügel in 
den Baugrund geleitet. 
ERDDRUCK 
Bild 19: Horizontallasten aus der Hinterfüllung 
Schmale Widerlagerwände tragen hauptsächlich in 
horizontaler Richtung (Bild 20 A); mit zuneh-
mender Breite nähert sich das Tragverhalten im 
Mittelteil der Wand dem der einseitig einge-
spannten Platte (Kragarrn), d.h., sie trägt 
hauptsächlich in senkrechter Richtung (Bild 
20 B). 
Die Anordnung vertikaler Schwindfugen in der 
Widerlagerwand schwächt die horizontale Trag-
wirkung, was dazu führt, daß ein graßerer Last-
anteil nach unten ins Fundament geführt wird. 
Bei einerWiderlagerwand mit frei auskragenden 
Flügeln entfällt die Stützung durch die gegrün-
deten Flügel; sie trägt daher die Lasten als 
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Winkelstützmauer ab.Die Biegemomente, die die 
Flügel in die Widerlagerwand einleiten, werden 
auf einer Länge von etwa der 1,5fachen Höhe der 
Widerlagerwand abgebaut. In schmalen Widerla-
gern wird also die gesamte Widerlagerwand durch 
Schnittgrößen in beide Richtungen beansprucht 
(Bild 20 C), während langgestreckte Widerlager-
wände durch die Flügel in ihrem Mittelbereich 















A: schmale Widerlagerwand 
B: breite Widerlagerwand 
l 
@ 
C: schmale Widerlagerwand mit frei 
auskragenden Flügeln 
D: breite Widerlagerwand mit frei 
auskragenden Flügeln 
Beanspruchung von Widerlagerwänden 
d?rch Horizontallasten aus der Hinter-
füllung · 
l .~ 








3. 2 FLUGELWÄNDE 
Flügelwände werden durch Erddruck aus der Hin-
terfüllung,aus den Verkehrslasten sowie durch 
Seitenstöße der Fahrzeugräder belastet. 
Frei auskragende Flügel führen diese Horizon-
tallasten ~ur durch waagerechte Biegung zur Wi-
derlagerwand (Bild 21 A), während gegründete 
Flügelwände mit zunehmender Länge stärker übe-r 
senkrechte Biegung tragen (Bild 21 B), so daß 
weiter von der Widerlagerwand entfernte Berei-
che der Flügel (€ > 1,5) ihre Lasten nahezu 
ausschließlich über senkrechte Biegung ins Fun-
dament abgeben. 
® ® 
Bild 21: Beanspruchung von Flügelwänden 
Sind gegründete Flügel durch eine Fuge entspre-
chend Bild 22 von der Widerlagerwand getrennt, 
vergrößert sich der Lastanteil, der über senk-
rechte Biegung direkt ins Fundament geführt 
wird. Sieht man von dem Versatzmoment, das sich 
durch die Auflagerung der Flügelwände ergibt, 






Bild 22: Fuge in Konsolenform (Grundriß) 
hier nur noch durch Zugkräfte beansprucht 
(Scheibenwirkung). Entfällt die Konsole (glatte 
Fuge), werden naturgemäß keine Kräfte mehr in 
die Widerlagerwand übertragen, und die Flügel 
tragen ausschließlich in senkrechter Richtung 
durch Einspannung im Fundament. 
Eine Besonderheit in der Belastung der Flügel 
liegt darin, daß die Erddrücke aus Bodeneigen-
gewicht für beide Flügelwände i.d.R. gleich 
groß sind. Durch gegenseitige Abspannungen 
- Zugbänder - lassen sich für Flügelwände daher 
zusätzliche Auflager schaffen und sich damit 
die Verformungen und Biegebeanspruchung deut-





J 2 MB =-ql /18 MF : qt2/68 
NIM 
1 2 MA = -ql J".Jj 
Bild 23: Einfluß einer zusätzlichen Stützung 
auf die Biegemomente eines stabförmi-
gen Kragarms 
Die statische Berechnung der Flügelwände berei-
tet für diesen Lastfall keine größeren Schwie-
rigkeiten, verwickelter gestalten sich jedoch 
die Zusammenhänge für den Lastfall "SLW steht 
ausmittig auf der Hinterfüllung" (Bild 2 4). 
Bild 24: Kastenwiderlager mit Zuggliedern 
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Anhand einer vereinfachten Darstellung des 
stat. Systems läßt sich das Tragverhalten eines 
solchen Widerlagers erläutern (Bild 25}: 
Der Horizontallast wirkt zum einen die Biege-
steifigkeit des direkt belasteten Flügels, zum 
andern die elastische Bettung und Biegesteifig-
keit des verankernden Flügels entgegen. Wie 
groß die Biegebeanspruchungen in beiden Flügeln 
werden, hängt stark von Länge und Lagerungsart 
der Flügel sowie vom Verhältnis Biegesteifig-
keit zur Bettungssteifigkeit <~ elastische Län-
ge) ab. 
X j_ 
Bild 25: Vereinfachte Darstellung des Systems 
mit Belastung 
Schwierigkeiten bei der Bemessung macht hier die 
Bestimmung der Schnittgrößen der verankernden 
Flügelwand, deren statisches System als "ein-
oder zweiseitig unverschieblich eingespannte, 
auf elastischen Federn unterschiedlicher Stärke 
gebettete, durch eine Einzellast belastete 





® @ © @ 
Bild 26: Verschiedene statische Systeme von 
verankernden Flügelwänden 
Für die Ermittlung der Zustandsgrößen derart 
gelagerter Platten existieren z. Z. keine Re-
chenhilfsmittel (mit Ausnahme von System c, bei 
Annahme einachsiger Lastabtragung); sie sollten 
im Rahmen eines anderen Forschungsvorhabens er-
arbeitet werden. Dort wären auch Fragen über 
Größe und Verlauf der Bettungsziffern zu klä-
ren. 
Ohne diese Hilfsmittel können Flügel von Wider-
lagern mit Zugbändern nur mit Näherungen stark 
zur sicheren Seite hin - sprich verhältnismäßig 
unwirtschaftlich - bemessen werden. 
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4. WIRTSCHAFTLICHE AUSBILDUNG VON KASTENWIDER-
LAGERN 
Wie schon in Abschn. 2 erläutert, sind bei Ka-
stenwiderlagern verschiedene Ausführungsformen 
für die Widerlagerwand gebräuchlich: 
In langen Widerlagerwänden werden (Schein-) Fu-
gen angeordnet, um der Bildung wilder Tempera-
turrisse entgegenzuwirken. Diese Fugen können 
konstruktiv so ausgebildet werden, daß sie als 
volle Trennung (Raumfuge), als Gelenk (z. B. 
FUG 21 in /8/) oder biegesteif (FUG 23) wirken. 
Der Abstand dieser Fugen wird ausgehend von 
/73/in /8/, FUG 20, geregelt. 
Für die Widerlagerwand können sich also folgende 
Lagerungsbedingungen für die Abtragung der Hori-
zontallasten ergeben: 
dreiseitig eingespannt 
Kastenwiderlager mit eingespannten, 
gegründeten Flügeln (Ansicht) 
zweiseitig eingespannt 
Kastenwiderlager mit eingespannten, 
gegründeten Flügeln und einer Fuge 
(gegen Temperaturrisse) in der Wi-
derlagerwand (Ansicht) 
- einseitig eingespannt 
Kastenwiderlager mit von der Wider-
lagerwand getrennten Flügeln 




unten eingespannt, seitlich gelenkig 
aufgelagert 
Kastenwiderlager mit von der Wider-
lagerwand getrennten Flügeln, Fugen-
konstruktion jedoch so, daß sich die 
Widerlagerwand gegen die Flügelwände 
abstützen kann (Ansicht) 
Es werden hier Widerlagerwände mit diesen Lage-
rungsbedingungen mit Ausnahme der beidseitig ge-
lenkigen Lagerung in bezug auf ihre Wirtschaft-
lichkeit für verschiedene Seitenverhältnisse 
miteinander verglichen. Die beidseits gelenkige 
Lagerung ergibt Werte, die zwischen der drei-
seitig und der einseitig eingespannten Platte 
liegen, sich also gut abschätzen lassen. Eine 
ausführlichere Untersuchung erfolgt daher nicht. 
Die durch Vertikallasten aus dem Uberbau verur-
sachten Scheibenbeanspruchungen werden vorerst 
nicht betrachtet, wei.l sie für alle drei Syste-
me in der gleichen Größenordnung liegen. 
Die folgenden Uberlegungen sollen Tendenzen 
aufzeigen. Für jeden Einzelfall exakt zutref-
fende Ergebnisse können ob der Vereinfachungen, 
die getroffen wurden, um den Rechenaufwand in 
Grenzen zu halten, nicht erwartet werden. 
Rechenannahmen: 
1. Alle Binspannungen werden als "voll" voraus-
gesetzt. 
2. Für die einzelnen Bereiche der Biegebeweh-
runq wurde, der Bewehrungspraxis folgend, 
jeweils das dort auftretende maximale Moment 
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der Bemessung zugrunde gelegt (vgl. Abschn. 
4.1). Die Bereiche mit Mindestbewehrung wur-
den abgeschätzt. 
4. 1 GEMITTELTE MOMENTENBEIWERTE 
Ublicherweise werden Kastenwiderlager nach /20/ 
bemessen. Da hier jedoch mehrere Widerlagerwän-
de nur überschlägig bemessen werden sollen 
- letztendlich interessiert nur der Gesamtbe-
wehrungsbedarf -, werden die benötigten Momen-
tenbeiwerte zu einem einzigen Wert zusammenge-
faßt; sie werden unter Berücksichtigung der Be-
reiche, in denen sie wirken, gewichtet. Zu be-
achten ist jedoch, daß nur Momente berücksich-
tigt werden, die dort wirken, wo nicht Mindest-
bewehrung maßgebend wird. Mit Bild 27 wird das 
Vorgehen anhand eines Falles (/20/ Tafel 1, 
E = 4) erläutert. Entsprechend werden die Ta-
feln für zwei- und dreiseitig eingespannte 
Platten für Gleich-, Dreiecks- und Randlinien-
lasten ausgewertet und die Werte für einseitig 
eingespannte Platten ermittelt (Bilder 28 - 30). 
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Bild 28: Dreiseitig eingespannte Platte 
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Bild 30: Einseitig eingespannte Platte 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00054931 28/11/2013
- 31 -
4.2 ERMITTLUNG DER WIRTSCHAFTLICHEN WANDSTÄRKE 
Mit zunehmender Wandstärke 
- wächst der Betonbedarf, 
- vergrößert sich die Mindestbewehrung und 
- verringert sich die statisch erforderliche 
Bewehrung. 
Bei einer bestimmten Wanddicke stellt sich ein 
Minimum an Gesamtkosten für die Widerlagerwand 
ein. Diese Frage soll im folgenden an den drei 
Grundsystemen (ein-, zwei-, dreiseitig einge-
spannt) für verschiedene Breiten (Bild 31) bei 
gleicher Höhe und somit gleicher Belastung der 
Widerlagerwand (Bild 32) untersucht werden. 
RQ 10,5 RQ 15 












18 kN/m 3 y = 0 
I ll'l. r-. • ~ ko = 0,5 H 
H = 300 kN 0 
0 1:'-
N cD SLW 60 auf der 
L{) Hinterfüllung 
Bild 32: Querschnitt, Angaben zur Belastung 
Die Mindestbewehrung wird in Anlehnung an /10/ 
näherungsweise wie folgt ermittelt: 
- senkrechte Mindestbewehrung 
as§ = 3,9 cm2/m > 0,06 %; 3,9 cm2/m ~ ~ 10/20 
- Waagerechte Mindestbewehrung in der oberen 
Hälfte der Widerlagerwand 
b 50 3,9 2 cm2/m ~ </> 10/20 < cm; a s§ = cm /m;3,9 -
b 50 cm; 3,9 2 2 ~ </> 10/20 > as§ = cm /m; 3, 9 cm /m 
> 0,06 % 
- waagerechte Mindestbewehrung in der unteren 
Hälfte der Widerlagerwand (Bereiche h 1 und h 2 
gern. /10/, 6.3.4.2.2 gemittelt) 
2 b < 50 cm; a § = 6,4 cm /m 
s 2 
b > 50 cm; as§ =10,5 cm /m 
> 0,06 % 
Als Kosten für Bewehrungsstahl und Beton wer-
den angesetzt: 
Bewehrungsstahl ~ 2,00 DM/kg - eingebaut 
Beton ~ 120 DM/m3 - eingebaut 
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Die wirtschaftliche Dicke der Widerlagerwand 
ist verhältnismäßig unempfindlich gegen Schwan-
kungen im Stahl- und Betonpreis; zudem geht 
nur das Verhältnis der beiden ein. Es kommt 
hier also nicht darauf an, die Preise so 
genau wie bei einer Kalkulation zu erfassen. 
Die Kosten für Schalung und sonstiges gehen 
nicht ein, weil sie von der Wanddicke unabhän-
gig sind. Die Ergebnisse der Vergleichsrechnung 
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Bild 34: Stahl- und Betonkosten 






















Bild 35: Stahl- und Betonkosten 







- Die Kosten sind bis zu einer Wandstärke von 
etwa dem 1,3fachen der Mindestwandstärke (be-
stimmt fürs Größtmoment). kaum veränderlich. 
Bei einer Wandstärke von 50 cm macht die Ko-
stenkurve einen Sprung von etwa5-7 DM/m2 , 
weil die horizontale Mindestbewehrung (gegen 
Schwind- und Temperaturrisse) entsprechend 
/10/ vergrößert wird. 
Es können daher folgende Empfehlungen gegeben 
werden: 
- Die Wandstärke sollte so gewählt werden, daß 
der kleinste kh-Wert sich zwischen 1,6 und 
2,0 befindet. 
- Wenn Mindestbewehrung nach /10/ anzuordnen 
ist, sollte die Wandstärke < 50 cm gewählt 
werden. 
4. 3 VERGLEICH VERSCHIEDEN GELAGERTER WIDERLAGER-
WÄNDE 
In den Bildern 36 - 38 werden die Kosten je-
weils einer bestimmten Widerlagerwand für die 
drei verschiedenen Lagerungsarten einander ge-
gen übe rge s te 11 t. 
Man erkennt, daß sich die Kosten für zwei- und 
dreiseitig gelagerte Widerlagerwände kaum un-
terscheiden. Diese Abweichungen bewegen sich in 
einer Größenordnung, daß sie auch von den Ver-
einfachungen, die zu ihrer Berechnung gemacht 
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Bild 38: Kosten für Stahl und 






nehmen, daß die zweiseitig gelagerte Platte ei-
nen größeren Stahlbedarf hat als die dreiseitig 
gelagerte (eine weggenommene Bindung + größere 
Durchbiegung + größere äußere Arbeit + größere 
innere Arbeit+ mehr Bewehrung). Die Tatsache, 
daß jedoch im Stahlbetonbau die Bewehrung nicht 
genau dem Momentenverlauf angepaßt wird (Staf-
felung, Versatzmaß, Verankerungslängen - in den 
Ansätzen für die gemittelten Momentenbeiwerte 
berücksichtigt), bewirkt, daß sich dennoch ein 
fast gleicher Stahlbedarf einstellt. Wenn wegen 
der Länge der Widerlagerwand eine Fuge angeord-
net werden muß, um Schwind- und Temperatur-
risse zu vermeiden, lohnt es aus der Sicht 
des Stahlverbrauchs also nicht, den erhöhten 
Aufwand für eine biegesteife Fuge (Bild 39) zu 
treiben; eine Bewehrungsersparnis ist damit 
nicht zu erreichen. Auch läßt sich das in der 
Widerlagerwand auftretende Maximalmoment - wenn 
überhaupt - nur geringfügig verringern. 
GRUNDRISS 
..j<-t -- d~ 1. 00 ----t-t 
NACHTRÄGLICH 
AUSBETONIERT 
DURCH GEHEN OE 
HAUPTBEWEHRUNO 
d >1,00 
Bild 39: Biegesteife Fuge (entsprechend Richtzeichnung FUG 23) 
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Des weiteren ist zu ersehen, daß sich Kosten 
und somit auch Stahlverbrauch der einseitig 
unten eingespannten Widerlagerwand mit zuneh-
mender Breite (größeres E) denen für die zwei-
oder dreiseitig eingespannte Wand annähern. 
Dies war auch zu erwarten, denn schmale, drei-
seitig gelagerte Wände tragen ihre Lasten 
hauptsächlich in waagerechter Richtung 
2 <~ q lH/12) und sind so deutlich geringer bean-
sprucht als die einseitig eingespannte Wand 
2 (~ q lv/2). 
Die Bewehrungsführung der einseitig eingespann-
ten Wand ist im Vergleich zur dreiseitig einge-
spannten Wand einfacher - es entfallen die ho-
rizontalen Rahmenecken. Es ist daher von Inter-
esse, von welcher Länge einer Widerlagerwand an 
ein- und dreiseitig eingespannte Wände einen 
ähnlichen Stahlbedarf zeigen, Man erkennt in 
Bild 40, daß von einem Seitenverhältnis (Breite 
zu Höhe) von etwa E =. 3 an der Stahlmehrbedarf 










Bild 40: Stahl~ehrverbrauch der einseitig, un-
~en e~ngespannten Widerlagerwand gegen-
über der dreiseitig eingespannten Wand 
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4.4 BETRACHTUNGEN AM GESAMTSYSTEM 
WIDERLAGERWAND - FLtlGELWAND 
Die Belastung der Flügelwände unterscheidet 
sich von jener der Widerlagerwand durch die La-
sten aus dem tlberbau. Da die H-Lasten aus dem 
tlberbau nur einen geringeren Anteil am Gesamt-
stahlbedarf hervorrufen, dürfen die für die Wi-
derlagerwand gefundenen Ergebnisse ohne weite-
res auf Flügelwände übertragen werden; es kön-
nen daher zusammenfassend für die Ausbildung 
herkömmlicher Kastenwiderlager folgende Empfeh-
lungen gegeben werden: 
- Lange Widerlagerwände (Breite : Höhe e > 3) 
und lange Flügel (e ~ 1,5) durch eine Fuge 
trennen (annähernd gleicher Stahlbedarf, ein-
fachere Bewehrungsführung). 
- Lange Widerlagerwände (e ~ 3) und Flügel mit 
einem Seitenverhältnis von etwa e ~ 1,5 bie-
gesteif verbinden (horizontale Einspannung 
verringert Beanspruchung im Flügel). 
Anm.: Eine Gründung des Flügels erscheint nur 
dann sinnvoll, wenn ein deutlicher Teil 
der Erddruckbelastung des Flügels ins 
Fundament abgeleitet werden kann. Dies 
ist von einem Seitenverhältnis von etwa 
e =· 0,4 an der Fall (vgl. Tafeln 10, 
11 in /20/). 
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- Schmalere Widerlagerwände (E ~ 2) möglichst 
biegesteif an die Flügelwände anschließen 
(horizontale Einspannung verringert Beanspru-
chung in der Widerlagerwand). 
- Kurze Flügel (auch E ~ 0,4) von schmalen Wi-
derlagerwänden (E ~ 2) immer gründen, um so 
für die Widerlagerwand zusätzliche Auflager 
zu schaffen, die eine günstige horizontale 
Tragwirkung ermöglichen. 
- kh-Wert für maximales Moment zwischen 1,6 
und 2,0. 
- Wanddicke möglichst ~ 50 cm, wenn Mindestbe-
wehrung gern. /10/ angeordnet wird. 
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5. VERBESSERTE BAUFORMEN VON WIDERLAGERN 
Eine wirtschaftliche Gestaltung von Widerlagern 
läßt sich erreichen durch 
- Verringerung der im Bauwerk auftretenden Be-
anspruchung 
- Verringerung der Belastungen aus Erddruck 
- Typisierung und Vorfertigung 
Im folgenden sollen nun diese drei Punkte, die 
sich selbstverständlich gegenseitig beeinflus-
sen, besprochen werden. 
5 · 1 VERRINGERUNG DER BEANSPRUCHUNG IM BAUWERK 
Grundsätzlich kann man bei unveränderter Bela-
stung die Beanspruchungen eines Bauteils durch 
zusätzliche Auflager oder durch größere stati-
sche Nutzhöhe des Bauteils verringern. Zusätz-
liche Auflager könnten Aussteifungsbalken und 
-scheiben, Abspannungen oder Zugbänder sein; 
eine Vergrößerung der stat. Nutzhöhe wäre unter 
Beibehaltung oder Verringerung des Betonbedarfs 
z.B. durch die Anwendung von Faltwerken oder 
Scheibentragwerken zu erreichen. Ob der hierbei 
erhöhte Schalaufwand evtl. durch Vorfertigung 
wieder wettgernacht wird, kann allgernein nicht 
festgestellt werden, sondern ist im Einzelfall 
zu überprüfen (vgl. auch Abschn. 5.3). 
5.1.1 AUSSTEIFUNGSSCHEIBEN UND -BALKEN 
Durch die rechnerische Berücksichtigung der Ho-
rizontal-Biegesteifigkeit des Auflagerbalkens 
kann die hinsichtlich der Schnittkraftvertei-
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lung günstig wirkende Abstützung der Widerla-
gerwand an ihrem oberen Rand in Anspruch genom-
men werden, ohne daß zusätzliche Bauteile er-
forderlich sind~ konsequenterweise ist dann je-
doch die Aufnahme der horizontalen Auflager-
kräfte in der (gegründeten!) Flügelwand nachzu-
weisen. 
max~ 
Bild 41: Tragwirkung des Auflagerbalkens 
Durch die Berücksichtigung dieser Tragwirkung 
gelingt es, die Schnittgrößen in der Widerla-
gerwand, insbesondere das größte auftretende 
Moment (Flügel-Widerlagerwand) deutlich zu re-
duzieren. Ein System mit den Werten d 1/d2 = 2 
und E = 1,7 ergab z.B. eine Verringerung die-
des Momentes von rd. 25% (vgl. Bild 41). 
Anhalte für die Schnittgrößen liefert /23/~ 
auch könnte die Berechnung mit dem Kraftgrößen-
verfahren anhand des in Bild 42 dargestellten 
Näherungsansatzes durchgeführt werden. 
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Bild 42: Näherungsansatz fürs Kraftgrößenver-
fahren 
Die Durchbiegungen der Platte können hier mit 
den in der Praxis üblichen Hilfsmitteln 
(z.B. /66/) abgeschätzt werden. 
Die Verbreiterung des Auflagerbalkens über die 
Kammerwand hinaus empfiehlt sich nicht, weil 
dann eine ausreichende Verdichtung der Hinter-
füllung ohne weitere Maßnahmen nicht mehr ge-
währleistet ist. 
Eine andere Möglichkeit zur Verringerung der 
Beanspruchung der Widerlagerwand ist, wie in 




Bild 43: Senkrechte Aussteifungen 
Der Abstand dieser Aussteifungen sollte nicht 
zu groß gewählt werden, um annähernd eine ein-
achsige Tragwirkung der Widerlagerwand zu er-
reichen (s ~ 1,0). Auf diese Weise wird neben 
einer Verringerung der Bewehrungsmenge erreicht, 
daß die ohnehin vorhandene waagerechte Bewehrung 
gegen Temperatur- und Schwindrisse weitgehend 
zur Aufnahme der Schnittgrößen ausreicht. 
Die Vorteile der Anordnung von Aussteifungsrip-
pen liegen in der deutlich geringeren Beanspru-
chung der Widerlagerwand in horizontaler und 
der vergrößerten Nutzhöhe in senkrechter Trag-
richtung. Gegen diese Lösung spricht neben der 
aufwendigeren Bewehrungsführung in den Ausstei-
fungselementen auch der erhöhte Schalungsauf-
wand, der jedoch evtl. durch Vorfertigung wie-
der wettgemacht werden kann (vgl. Abschn. 5.3). 
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Die Scheibentragwirkung der Widerlagerwand ist 
bei dieser Art der AusführUng noch vorhanden 
(Bild 44). 
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Bild 44: Scheibentragwirkung 
einer Widerlagerwand 

















Zwar wird ein Teil der senkrechten Belastung 
direkt von den Aussteifungsrippen getragen, der 
Hauptanteil wird jedoch über die Widerlagerwand 
ins Fundament geführt und macht somit die ent-
sprechende Scheibenbewehrunq erforderlich, die 
ja bekanntlich nennenswerte Anteile an der Ge-
sarntbewehrung ausmachen kann (vgl. Abschn. 
3. 1. 1) • ttberlegungen, diese Scheib~bewehrung 
einzusparen, führen dazu, die Aussteifungsrip-
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Bild 45: Trennung von Widerlagerwand und Aus-
steifung 
Diese Vergehensweise erscheint jedoch nur bei 
sehr guten Baugrundverhältnissen sinnvoll, da 
sonst zu erwarten ist, daß mindestens die Be-
wehrungsmenge, die in der Widerlagerwand einge-
spart wird, in der Gründung zur Verteilung der 
Lasten wieder zugelegt werden muß; auch wird 
auf zusätzlichen Aufwand für die Abdichtung 
hingewiesen. Für eine Konstruktion dieser Art 
bietet sich der Einsatz von zumindest teilweise 
vorgef.ertigten Elementen an (vgl. A):)schn. 5. 3). 
Bei der Ausbildung des Flügelanschlusses ist zu 
beachten, daß eine solche Widerlagerwand keine 
waagerechten Zugkräfte aufnehmen kann. 
5. 1 • 2 ABSPANNUNGEN UND ZUGBÄNDER 
Auch durch einzelne Rückverankerungen lassen 
sich zusätzliche Auflager für Widerlager- und 
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Flügelwände schaffen. Wie schon in Abschn. 3 . 2 
erläutert, können sich Flügelwände gegenseitig 
über Zugbänder abstützen; bei Widerlagerwänden 
besteht diese Möglichkeit nicht. Hier ist es 
erforderlich, die Zugglieder im Erdreich zu 
verankern (Daueranker), vgl. Bild 46. 
---
Bild 46: Abspannung 
Mit größer werdendem Winkel a vergrößern sich 
bei gleich großer Horizontai-Auflagerkraft die 
Durckkräfte in der Widerlagerwand (das kann für 
die Dimensionierung von Fundament und Widerla-
gerwand durchaus von Vorteil sein) und die Zug-
kräfte in der Abspannung, d.h., mit zunehmender 
Steilheit des Ankers steigen die Kosten für die 
Abspannung selbst und evtl.. auch für. die Grün-
dung der Widerlagerwand. 
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Die Vorteile dieser Bauweise liegen in der 
deutlich geringeren Biegebeanspruchung von Wi-
derlagerwand und Fundament, die Nachteile in 
den zusätzlichen Kosten für die Daueranker und 
in der Behinderung der verfüllarbeiten. Zu be-
denken ist auch, daß Daueranker frühestens nach 
einer Woche belastet werden dürfen und sich 
häufig wiederholende Verkehrslastanteile nicht 
mehr als 20 % ihrer zulässigen Gebrauchslast 
hervorrufen dürfen /17/. 
Die vor- und Nachteile von Zugbändern zwischen 
den Flügelwänden sind ähnlich: 
- deutlich geringere Biegebeanspruchung der 
Flügelwände und bei gegründeten Flügeln auch 
der Fundamente 
- zusätzliche Kosten durch die Anordnung der 
Zugbänder. Diese können jedoch durch Verwen-
dung von Spannstählen in Verbindung mit einer 
Korrosionsschutztechnik entsprechend der bei 
Dauerankern verhältnismäßig gering gehalten 
werden. Diese Zugbänder sind gegen nachträg-
liche Setzungen der Verfüllung durch Kappen 
- entsprechend Bild 47 - zu schützen. 




Bild 47: Abdeckung der Zugbänder 
Verfolgt man den Gedanken der Rückverankerung 
der Bauteile konsequent weiter, kommt man zum 
Bauprinzip "Bewehrte Erde" (vgl. Bild 13). 
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Geringe Uberbaulasten kann der Bewehrte-Erde-
Körper selbst tragen /45/; größere tlberbauten 
müssen für sich gegründet werden d h di 
I • • I e 
Bewehrte-Erde-Konstruktion nimmt nur die Lasten 
aus Erddruck auf. Zwischen den Stützen der 
Uberbaugründung und den Stirnplatten der Be-
wehrten Erde sollte genügend Raum gelassen wer-
den, um örtliche Uberbeanspruchungen der Zug-
bänder der Bewehrten Erde durch Verformungen 
der Uberbaugründung zu vermeiden (Bild 48). 
I 







Bild 48: Getrennte Aufnahme der Uberbaulasten 
bei Bewehrte-Erde-Konstruktionen 
Laut /45/ ergeben sich bei normalen Gründungs-
verhältnissen und einer Brückenspannweite von 
mehr als 8 rn gegenüber konventionell ausgeführ-
ten Kastenwiderlagern wirtschaftliche Einspa-
rungen bis zu 25 %. 
Es ist davon auszugehen, daß die Zugbänder des 
"Bewehrte-Erde-Körpers" trotz Verzinkung im 
Laufe der Zeit verrosten. Um Korrosionsschäden 
zu vermeiden, werden in /45/ Dickenzuschläge 
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für die Zugbänder in Abhängigkeit von Nutzungs-
dauer und Umweltbedingungen des Bewehrte-Erde-
Körpers vorgeschlagen. 
Der Umstand, daß durch Korrosion die Möglich-
keit des Versagens der Zugbänder besteht und 
eine Wiederinstandsetzung sehr aufwendig ist, 
muß als großer Nachteil dieses Bauverfahrens 
gewertet werden, zumal sich der Erhaltungszu-
stand eines älteren Bauwerkes kaum überprüfen 
läßt. 
5. 1 . 3 FALTWERKE UND SCHALEN 
Durch die Ausbildung der Widerlagerwände als 
Faltwerkkonstruktion wird erreicht, daß sich 
bei Beibehaltung oder Verringerung des Betonbe-
darfs die statische Nutzhöhe der Wand vergrö-
ßert. Einige Beispiele möglicher Faltwerksfor-
men sind in Bild 49 dargestellt. Grundsätzlich 
vergrößern auch Schalenformen (z.B. Tonnenscha-
len, wellenförmige Schalen o. ä.) die statische 
Nutzhöhe eines Bauteils; zusätzlich werden im 
Vergleich zu Faltwerken die Schnittgrößen in 
Querrichtung abgebaut, der aufwendige Scha-
lungsbau und die schwierige statisch-konstruk-
tive Bearbeitung werden i.d.R. jedoch gegen die 









Bei der Konstruktion von Widerlagerwänden als 
Faltwerk sollten folgende Punkte bedacht wer-
den: 
Anordnung eines in waagerechter Richtung 
kräftig dimensionierten Auflagerbalkens zur 
Verteilung der H-Lasten aus dem tlberbau 
- Abstimmung der Flügelausbildung auf die Kon-
struktion der Widerlagerwand (vgl. Abschn. 
5.1.4). 
Die Anordnung von Abspannungen entsprechend 
Abschn. 5.1.2 erscheint hier wegen der hohen 
Biegetragfähigkeit dieser Konstruktion nicht 
so vorteilhaft wie bei üblichen plattenartigen 
Widerlagerwänden; nennenswerte Kosten werden 
dann lediglich in der Gründung eingespart. 
Der Vorteil dieser Bauweise liegt hauptsächlich 
in dem sehr geringen Stahlbedarf, die Nachteile 
in der aufwendigen Schalung und Bewehrungsfüh-
rung, was jedoch durch Typisierung und Vorferti-
gung zumindest zum Teil wieder wettgemacht wer-
den kann (vgl. Abschn. 5.3). 
Anm.: Wirdtrotz der o. a. Gründe der Einsatz 
von Rückverankerungen in Erwägung gezo-
gen, liegt es zumindest bei geringen 
tlberbaulasten nahe, auch den Einsatz von 
Stahlspundwänden zu überprüfen. Hier sind 
jedoch die später anfallenden höheren Un-
terhaltskosten zu bedenken. 
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5. 1.4 WECHSELWIRKUNGEN ZWISCHEN DER WIDERLAGER-
WAND UND DEN FLUGELWÄNDEN 
Bei üblichen Kastenwiderlagern beschränkt sich 
die Verfolgung der gegenseitigen Beeinflussung 
von Flügel- und Widerlagerwand auf den Aus-
gleich der horizontalen Stützmomente (vgl. 
/20/) • 
Sollen Zugbänder, gegliederte Wände, Faltwerks-
wände, Bewehrte Erde etc. ausgeführt werden, 
sind zusätzliche Uberlegungen erforderlich. 
Bei der Anordnung von Zugbändern zwischen ge-
gründeten Flügelwänden, die ihrerseits biege-
steif an die Widerlagerwand angeschlossen sind, 
ist zu beachten, daß die Zugbänder nur im hin-
teren Flügelteil wirksam werden können. Bedingt 
durch die Durchbiegung der Widerlagerwand ver-
formen sich die Flügel in der Nähe der Wider-
lagerwand in Richtung Erdreich (abhängig von 
den Abmessungen von Flügel- und Widerlagerwand); 
ein in diesem Bereich angeordnetes Zugband wür-
de keine Kräfte aus ständigen Lasten aufnehmen 
(Bild 50). 
T.l'lJr hier Zugglieder im 
j_LF ständige Lasten sinnvoll 
------------
Bild so: Verformungsfigur eines Kastenwider-
lagers mit biegesteif angeschlossenen, 
gegründeten Flügeln (Grundriß) 
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Die Verbindung zwischen Widerlager- und Flügel-
wand kann grundsätzlich, wie in Bild 51 darge-
stellt, auf vier Arten hergestellt werden: 
('/.;'\ Flügel- und Widerlagerwand 
-~ biegesteif 





gelenkig, Flügelwand abgestützt 
Widerlagerwand stUtzt die Flügel-
wand. Bis auf das Versatzmoment 
durch die Ausmitte des Auflagers 
keine tlberleitung von horizontalen 
Biegemomenten in die Widerlager-




Flügelwand stUtzt die Widerlager-
'-------! 
1wand. Bis auf das Versatzmoment 
..._ ____ """""' 
@ 
I 
durch die Ausmitte des Auflagers 
keine tlberleitung von horizontalen 
Biegemomenten in die Flügelwand. 
Freie Beweglichkeit der Flügel. 
glatte Fuge 
FreieBeweglichkeit beider Wände, 
keine gegenseitige Beeinflussung. 
Bild 51: Mögliche Eckausbildungen 
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Die Anwendungsbereiche dieser Eckausbildungen 
sollen im folgenden näher erläutert werden: 
1. In konventionell ausgebildeten Kasten-
widerlagern mit üblichen Abmessungen 
sollte jede Möglichkeit der gegensei-
tigen Abstützung von Flügel- und Wider-
lagerwand ausgenutzt werden; 
besteht jedoch die Möglichkeit, daß 
Zwängungen auftreten (z. B. Rahmen-
brücken, sehr lange Flügelwände), sind 
die entsprechenden Bindungen zu lösen 
(vgl. auch Abschn. 4.4). 
2. Beim Einsatz von Fertigteilen in Ka-
stenwiderlagern sind grundsätzlich zwei 
Fertigteilbauweisen zu unterschei-
den. Mit dem Ortbeton schubfest ver-
bundene Fertigteile verändern die 
Tragfähigkeit des Gesamtquerschnittes 
nicht; hier gelten ebenfalls die Aus-
führungen unter 1. "Lose" verlegte 
Fertigteile (vgl. z. B. Bild 45) kön-
nen keine biegesteife Ecke bilden; 
+ A 
+ B, D 
auch ist ohne weitere Maßnahmen die 
Aufnahme von Zugkräften in der Wider-
lagerwand nicht möglich. + c 
3. Gegliederte Widerlagerwände entspre-
chend Bild 43 besitzen in horizontaler 
Richtung zwar Zugfestigkeit (Scheiben-
tragwirkung) , aber nur geringe Biege-
steifigkeit; 
wird die Flügelwand ebenfalls geglie-
dert ausgeführt, bewegen sich die Hori-






4. Faltwerkswände entsprechend Bild 49 
können in Querrichtung nur geringe 
Biegemomente aufnehmen. 
werden die Flügelwände auch aus Falt-
werken hergestellt, empfiehlt sich 
eine biegesteife Ecke. 
Andere Flügelwände sollten ganz vom 
Faltwerk getrennt werden (vgl. Ab-
schnitt 5.3.3). 
5. Wände nach dem Bauprinzip "Bewehrte 
Erde" besitzen in ihrer Gesamtheit 




Zugbänder zwischen den Flügelwänden sind dann 
am sinnvollsten, wenn die Ecktypen C und D zum 
Einsatz kommen. Bei diesen Ausbildungen können 
sich die Flügel in Richtung des Erddrucks frei 
verschieben, Zugbänder sind daher hier beson-
ders wirksam; die Ecktypen A und B bilden je-
weils Auflager für die Flügelwand, so daß Zug-
bänder besonders bei Typ A erst im hinteren 
Wandteil stärker beansprucht werden (vgl. 
Bild 50). 
Anm.: Es ist zu erwarten, daß die Fugen vom Typ 
B, C und D im Laufe der Zeit aufklaffen 
werden. Die Standsicherheit und Dauerhaf-
tigkeit von Widerlagern werden hierdurch 
nicht beeinträchtigt, jedoch sollte durch 
Blenden o.ä. dafür Sorge getragen werden, 
daß diese "Risse" unsichtbar bleiben. 
5. 2 VERRINGERUNG DER BELASTUNG AUS ERDDRUCK 
Der eine Stützwand belastende Erddruck hängt 
neben Höhe des Erdkörpers von der Lastangriffs-
fläche, von Größe und Verteilung der auf den 




5.2.1 VERKLEINERUNG DER LASTANGRIFFSFLÄCHE 
Indem man das Widerlager den Damm "hinaufwan-
dern" läßt, verringert sich die Lastangriffs-
fläche deutlich (Bild 8); zudem fallen die Flü-
gelwände kleiner aus. 
Durch diese Maßnahme verlängert sich allerdings 
der Uberbau um die Strecke, um welche das Wi-
derlager in Richtung Damm zurückgesetzt wird, 
so daß ein wirtschaftlicher Vorteil i.d.R. nur 
bis zu Uberbaubreiten von etwa 15 m zu erwarten 
ist /2/. 
Bei geringen Uberbaulasten kann das Widerlager 
so weit zurückversetzt werden, daß es zum Auf-
lagerbalkenreduziert wird (Bild 8). 
Diese architektonisch sehr befriedigende Lösung 
läßt sich auch bei größeren Uberbaulasten aus-
führen, wenn der Auflagerbalken auf gewachsenem 
Boden gegründet werden kann. Dies wäre z.B. der 
Fall, wenn die Brücke einen natürlichen Ein-
schnitt überquert. Anderenfalls wird es erfor-
derlich, den Auflagerbalken gesondert zu grün-
den - etwa durch bis aufs gewachsene Erdreich 
geführte Wandscheiben {+ aufgelöstes Widerlager, 
Scheibenwiderlager) oder durch Großbohrpfähle 
(Bilder 9, 10). 
Es ist jedoch zu bedenken, daß für diese ein-
zelnen senkrechten Elemente. (Bohrpfähle, Wand-
scheiben) durch die räumliche Ausbreitung der 
Erddruckkräfte rechnerisch eine größere Bela-
stungsbreite anzusetzen ist (DIN 1072, 5.1.2; 
DIN 1055, Teil 3, 9.7), wodurch der Vorteil der 
geringeren Belastungsfläche zum Teil wieder ver-
lorengeht. Auf diese vergrößerte Fläche darf 
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allerdings gemäß /61/ aktiver Erddruck ange-
setzt werden, sofern nicht der Ruhedruck auf 
der tatsächlichen Breite größere Werte ergibt. 
5.2.2 ABSCHIRMUNG DES ERDDRUCKS 
Eine weitere Möglichkeit zur Verringerung der 
Horizontalbelastung besteht in der Abschirmung 
der horizontalen Belastung. Durch Sporne oder 
Tornister (Bilder 7, 52) läßt sich der Horizon-
talerddruck um die Anteile abmindern, die durch 
die oberhalb des Sporns (Tornisters) wirkenden 
Vertikallasten hervorgerufen werden. 
Bild 52: Widerlagerwand mit Sporn 
Zusätzlich zur Verringerung des Erddrucks er-
zeugt der Sporn in der Stützwand ein rückdre-
hendes, entlastendes Biegemoment. 
In der schwierigen Verdichtung des Bodens un-
terhalb des Sporns ist der Hauptnachteil die-
ser Konstruktionsweise zu sehen. 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00054931 28/11/2013
- 59 -
Bei Tornisterwiderlagern ist nur der obere Teil 
der Widerlagerwand durch Erddruck belastet; der 
Tornister leitet die Lasten direkt in die Flü-
gelwände ab. 
Die Nachteile dieser Bauart sind: 
- hoher Schal- und Bewehrungsaufwand 
- lange, gegründete Flügel erforderlich 
- mögliche Setzungen im Bereich hinter dem 
Tornister (Bild 7) 
5.2.3 VERRINGERUNG DER ERDDRUCKBEIWERTE 
Die Erddruckbeiwerte (Horizontaldurck : Verti-
kaldruck) sind abhängig von den Bodeneigen-
schaften, der Nachgiebigkeit der Stützwand, der 
Rauhigkeit der Stützwandoberfläche (+ Wandrei-
bungswinkel) und der Neigung der Stützwandober-
fläche, wobei Variationen von Oberflächenrau-
higkeit und -neigung allerdings nur geringe 
Veränderungen des Erddruckbeiwertes bewirken. 
Zudem gehen noch die Breite des Arbeitsraumes 
(Silodruck) und die Verdichtung des Bodens ein. 
Bei unbehandelten Oberflächen von Stahl, Beton 
und Holz darf der Wandreibungswinkel mit o = 1 
angesetzt werden /12/. 
Erst bei Wandneigungen von 20 ° werden sprübare 
Verkleinerungen des Erdruhedruckbeiwertes be-
merkbar, die jedoch selbst bei 30 ° erst etwa 
10 % ausmachen /33/. 
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Die Wände eines herkömmlichen Kastenwiderlagers 
sind entsprechend /12/ als starr und unver-
schieblich anzusehen; gleiches gilt für durch 
Rippen verstärkte Winkelstützmauern. Dement-
sprechend ist für die Bemessung der Einzelteile 
dieser Bauwerke (nicht beim Nachweis der Stand-
sicherheit des Gesamtbauwerks) der Erdruhedruck 
anzusetzen. Werden Winkelstützwände ohne Aus-
steifungsrippen ausgeführt und die Flügel durch 
eine Raumfuge von der Widerlagerwand getrennt, 
handelt es sich im Sinne von /12/ um nachgiebi-
ge Stützbauwerke, bei denen aktiver Erddruck 
angesetzt werden darf, sofern sie auf Locker-
gestein gegründet sind. Werden allerdings die 
Bewegungsmöglichkeiten eines solchen Bauwerks 
eingeschränkt, z. B. durch Wahl entsprechender 
Wanddicken, größererFundamentflächen zur Herab-
setzung der Kantenpressung oder zusätzlicher 
Rückverankerung am Wandkopf (Auflagerbalken), 
sollte mit einem erhöhten aktiven Erddruck -
etwa Mittelwert aus aktivem Erddruck und Erd-
ruhedruck - gerechnet werden. 
Auch Bauwerke nach dem Prinzip "Bewehrte Erde" 
(vgl. Abschn. 5.1.2) sind als nachgiebig anzu-
sehen und brauchen daher rechnerisch ebenfalls 
nur mit aktivem Erddruck belastet zu werden. 
Eine weitere Konstruktionsform, auf die nur ak-
tiver Erddruck wirkt, ist die Schwergewichts-
mauer, die allerdings in ihrer ursprünglichen 
Form als Widerlager- oder Flügelwand kaum in 
Betracht kommt. Eine neuere Bauform, die in ih-
rer Wirkungsweise einer Schwergewichtsmauer 
gleichkommt, ist die Raumgitterstützwand, auch 
Krainerwand genannt. Sie stellt eine Weiterent-
wicklung der beim Wildbach- und Forstwegeverbau 




Raumgitterstützwände bestehen aus 1,5 cm bis 
2,0 m langen Betonfertigteilen (Läufer und Bin-
der), die zu rechteckigen Raumgittern zusammen-
gesetzt und mit durchlässigem Boden ver- und 
hinterfüllt werden (Bild 53). Das verfüllte 
Raumgitter wirkt dann wie ein Körper (+ Schwer-
gewichtsmauer). In /7/ sind Tragverhalten und 
Bemessung näher erläutert. Diese Wände haben 
sich im Straßenbau bei Böschungen und Dämmen 
gut bewährt und wurden dort schon mit einer 











Bild 53: Raumgitterstützwand 
Diese Bauweise bietet sich für Flügelwände von 
Widerlagern an, insbesondere dann, wenn die 
Flügelwände ohnehin von der Widerlagerwand ge-




In der Hinterfüllung hoher Brückenwiderlager 
treten trotz guter Verdichtung Setzungen auf. 
um die Bildung von StUfen, die den Verkehr ge-
fährden würden, zu vermeiden, können z. B. 
Schleppplatten angeordnet werden. In Widerla-
gern mit einer Hinterfüllung aus einem Boden-
Zement-Gemisch können keine Nachverdichtungen 
und daher auch keine Setzungsunterschiede auf-
treten. Die Schleppplatte kann entfallen. 
Aufgrund guter Erfahrungen, z. B. im Gleiskör-
perbau, findet diese Bauweise in Bayern auch 
bei Brückenwiderlagern von Autobahnen Anwendung. 
Man bringt Kiessand in 15 bis 20 cm dicken 
Schichten ein und mischt 2 % Zement mit Boden-
fräsern zu. In ortsfesten Zwangsmischern ge-
mischt, kann je nach Leistungsfähigkeit der 
eingesetzten Verdichtungsgeräte das Material 
in 20 bis 30 cm dickenSchichten eingebracht 
werden /62/. 
Durch diese Maßnahme werden die Festigkeits-
eigenschaften der Hinterfüllung verbessert, 
und es besteht Grund zu der Annahme, daß die 
Erddruckbelastung auf Widerlager- und Flügel-
wand deutlich verringert wird. Dieser Frage 
sollte im Rahmen eines anderen Forschungsvor-
habens nachgegangen werden, wobei ebenfalls un-
tersucht werden sollte, ob durch wiederholte 
Belastung aus dem Straßenverkehr auf der Hin-
terfüllung das Gefüge des zementgebundenen Erd-
körpers wieder gelockert werden kann. 
Durch Zementzugabe werden vermutlich folgende 
Eigenschaften eines Kies-Sand-Gemisches ver-
bessert: 
- Zugfestigkeit (+ Kohäsion) 
- innerer Reibungswinkel 
- Steifigkeit (E-Modul, Verformungsmodul) 
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Ob die Zugfestigkeit (Kohäsion) des zementver-
festigten Bodenkörpers angesetzt werden sollte, 
erscheint auf den ersten Blick fraglich und be-
darf ebenfalls genauerer Untersuchungen. 
Durch den vergrößerten inneren Reibungswinkel 
ist eine deutliche Verminderung des Erdruhe-
drucks zu erwarten: Allein die Erhöhung von 
30 ° auf 32,5 ° verkleinert die Erddrucklast 
um ca. 8 %. 
Die größere Steifigkeit des Bodens bewirkt u.a., 
daß in Richtung auf den Erdkörper wirkende H-
Lasten aus dem Uberbau z.T. direkt von der Hin-
terfüllung aufgenommen werden (elastische Bet-
tung mit erhöhter Bettungsziffer);die Biegebe-
anspruchung der Widerlagerwand wird somit ver-
ringert. 
Auch werden die Verformungen, die im Boden nö-
tig sind, um den Erdruhedruck auf aktiven Erd-
druck abzumindern, durch eine erhöhte Boden-
steifigkeit verkleinert. Dies führt dazu, daß 
Kastenwiderlager, in denen Widerlagerwand, Flü-
gelwände und Fundament biegesteif miteinander 
verbunden sind, durch einen geringeren Erddruck 
beansprucht werden. 
Grundsätzlich ist festzustellen, daß die Annah-
me des Erdruhedrucks immer auf der sicheren 
Seite liegt, denn dieser wird für eine absolut 
unverschiebliche Wand ermittelt. Auch bei einem 
Kastenwiderlager, deren Widerlagerwand, Flügel-
wände und Fundament biegesteif miteinander 
verbunden sind, treten Verformungen auf, die 
z. B. in der Mitte einer breiten Widerlager-
wand durchaus ausreichen können, den Erdruhe-
druck auf aktiven Erddruck abzumindern (vgl. 
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auch Abschn. 3.1.3). In /12/ wird allerdings 
für ein solches Widerlager verlangt, Erdruhe-
druck anzusetzen. Eine Vergleichsrechnung 
(vgl. Bild 54) zeigt, daß eine 50 cm dicke 
Widerlagerwand, selbst wenn sie ganz im Zu-
stand I verbleibt (unterer Grenzwert der Durch-
biegung), ohne Berücksichtigung der Fundament-
verdrehung unter aktivem Erddruck Durchbiegun-
gen von "' 3,0 :mm aufweist. 
r\ 10 KN/m2 
u35 KN/m2 
~~ 15,00 l (aktiver Erddruck ) 
1 
d= 50cm ; B 35 
a:t: 31.000 x 0,503/12= 350 MNm2/ m ( ungerissen } 
w ~ =10 x15 x6 x 152./ ( 350 x 330) = 1,75 mm 
W -=:1 :12,5x15x6x 154 / ( 610 X 350): 1,19 ffim 
w ; 3,0 mm 
Bild 54: Durchbiegung der Widerlagerwand eines 
herkömmlichen Kastenwiderlagers 
Dies entspricht 2600 der 'lV'andhöhe. In /60/ wer-
den Verformungen von 2g00 genannt, die genügen, 
den Erddruck auf aktiven Erddruck abzumindern, 
d. h., gerade in Wandmitte, wo eine Belastung 
die größten Biegebeanspruchungen erzeugt, liegt 
die Annahme Erdruhedruck weit auf der sicheren 
Seite. Zutreffender erscheint der Ansatz eines 
Erddruckverlaufes unter Berücksichtigung von 
Größe und Verlauf der Wandverfo~ung, der vom 
Erdruhedruck in de.n Ecken bis im günstigsten 
Fall zum aktiven Erddruck im Mittelbereich der 
Widerlagerwand hin abnimmt. 
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Mit einer solchen Erddruckverteilung wird Be-
wehrung eingespart und somit die Wirtschaft-
lichkeit des Widerlagers verbessert, zumal in 
der Nähe des Erdruhedrucks schon geringe Ver-
formungen genügen, den Erddruck deutlich zu 






Bild 55: Erddruck-Weg-Diagramm /61/ 
WANOVER-
SCHEBtHJ 
Es scheint daher dringend geboten, dem entwer-
fenden Ingenieu~ auch durch Versuche abgesi-
cherte Konstruktionshilfen zu erarbeiten, die 
es ihm ermöglichen, direkt von der Nachgiebig-
keit (Verformung) eines Widerlager-Bauwerks auf 
den anzusetzenden Erddruck zu schließen. Wider-
lager zeigen in bezug auf Arbeitsraumbreite, 
Hinterfüllrnateria!, Verdichtung etc. meist ähn-
liche Voraussetzungen, weswegen für solche Bau-
werke detaillierte Votschläge ftlr eine wirklich-
keitsnahe Erddruckannahme angegeben werden könn-
ten, obwohl sich die allgemeine Lösung dieser 




5.2.4 RÄUMLICHER ERDDRUCK 
Theoretische Untersuchungen über den räumlichen 
aktiven Erddruck liegen von verschiedenen Ver-
fassern vor /16/. Sie sind im wesentlichen für 
die Bestimmung des Erddrucks auf suspensions-
gestützte Wände vorgenommen worden. Die Verfas-
ser von /43, 47/ gehen davon aus, daß sich vor 
der Wand ein horizontales Gewölbe ausbildet. Das 
Erdreich innerhalb des Gewölbes hat das Bestre-
ben, auf der maßgebenden Gleitfläche abzurut-
schen, und erzeugt so (aktiven) Erddruck auf 
der Wand. Die maßgebliche Richtung der Gleit-
fläche ist diejenige, unter welcher die maxima-
le Erddruckkraft bei Einhaltung des Kräfte-
gleichgewichts erzeugt wird (Bild 56). 
--·-. 
Bild 56: Bruchkörpermodell nach /47/ 
Es liegt auf der Hand, daß mit zunehmender 
Schlankheit der belasteten Wand die Entlastung 
durch die Gewölbebildung im Verhältnis immer 
stärker wird. Dies geht auch aus Bild 57 her-
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vor, in dem der räumliche aktive Erddruck, er-






a, 6 c \. 3 




Bild 57: Aktive Erddrücke mit zunehmender Tiefe 
Man erkennt, daß sich in größerer Tiefe offen-
sichtlich ein Maximalerddruck einstellt, der 
nur noch von der Breite der Wand abhängig ist: 
max eah ~ 2,5 · kah · y • B 
eah - aktiver, horizontaler Erddruck 
kah - Erddruckbeiwert für den aktiven, 
horizontalen Erddruck 
y - Wichte des Bodens 
H - Höhe (Tiefe) der Wand 
B - Breite der Wand 
In wieweit lassen sich diese tlberlegungen nun 
auf die Verhältnisse in einem Widerlagerbauwerk 
übertragen? 
Die Annahme eines horizontalen Gewölbes unter-
stellt, daß die entsprechenden Gewölbeschübe 
auch aufgenommen werden können. Bild 58 zeigt 
das Kräftespiel in den Widerlagerecken: Dem Ge-
wölbeschub (Druckkraft) halten Zugkräfte in Wi-




Bild 58: Aufnahme des Gewölbeschubes durch Wi-
derlager- und Flügelwand (Horizontal-
schnitt) 
Diese Kraftzerlegung verlangt allerdings, daß 
Widerlager- und Flügelwand zugfest miteinander 
verbunden sind. Diese zugfeste Verbindung ver-
ringert wiederum die Nachgiebigkeit der Wider-
lagerwand, die zur ~bminderung des Erdruhedrucks 
auf aktiven Erddruck unbedingt erforderlich ist. 
Daraus ist zu folgern, daß das erläuterte Bruch-
modell, das für die Bemessung von flüssigkeits-
gestützten (Schlitz-) Wänden sehr gute Dienste 
leistet, sich auf Widerlagerwände ohne weiteres 
nicht übertragen läßt. Deutliche Abminderungen 
des aktiven Erddrucks ergeben sich ohnehin erst 
von einem Seitenverhältnis Höhe zu Breite von 
etwa 1,0 (auf~ 80 %) an, was bei Brückenwider-
lagern nur selten erreicht wird. 
5. 3 TYPISIERUNG UND VORFERTIGUNG 
Welche Widerlagerformen sich grundsätzlich für 
eine Vorfertigung eignen, wurde z. T. schon in 
Abschn. 5.1 angesprochen. Im folgenden sollen 




5.3.1 WIDERLAGER MIT AUSSTEIFUNGSRIPPEN 
Dient die Widerlagerwand lediglich der Aufnahme 
der Horizontallasten aus Erddruck, sind keine 
kraftschlüssigen Verbindungen der Wandelemente 
untereinander erforderlich (Bild 59). 
Bild 59: Widerlagerwand ohne Scheibentragwirkung 
Bei entsprechender Ausbildung bzw. Anordnung 
der Rippen kann im Endzustand auch auf zug- und 
schubfeste Verbindungen zwischen den Wandela-
menten und den Rippen verzichtet werden (Bild 
.60). 




Einen möglichen Anschluß einer Aussteifungsrip-
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Bild 61: Fundament- und Auflagerbalkenanschluß 
einer Fertigteilrippe 
Durch die Ausbildung einer Fuge zwischen de~ 
Auflagerbalken und den Wandelementen wird eine 
ungewollte vertikale Belastung der Wandelemente 
vermieden. 
Die Lager des tlberbaues sollten möglichst di-
rekt über\den Aussteifungsrippen angeordnet 
werden, um die Beanspruchung des Auflagerbal-
kens gering zu halten. Der Auflagerbalken dient 
neben der Aufnahme der tlberbaulasten der zu-






halb scheint eine Ausführung in Ortbeton ange-
bracht. 
Sollen die senkrechten Oberbaulasten nicht nur 
über die Aussteifungsrippen, sondern auch über 
die Wandelemente abgetragen werden, sind zur 
Herstellung der Scheibentragwirkung der Wand 
zusätzliche Maßnahmen erforderlich {vgl. Bild 
62) : 
1. Mörtelfuge zwischen den liegenden Wandela-
menten zur Ubertragung der Druckkräfte, 
2. schub- und zugfeste Verbindung der neben-
einander liegenden Wandelemente mit den Aus-
steifungsrippen und untereinander. 
DETAIL A 
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Aussteifungsrippen in den Widerlagerecken sind 
für eine Widerlagerwand mit Scheibentragwirkung 




Bild 63: Fertigteil-Widerlagerwand ohne Aus-
steifungsrippe in den Ecken 
Eine gemischte Bauweise - Aussteifungsrippen 
als Fertigteil und Widerlagerwand - in Ortbeton 
wäre ebenfalls denkbar. 
Die Vorteile: - keine Dichtungsprobleme, 
- Scheibentragwirkung wie beim 
Ortbetonbauwerk ohne zusätzli-
che konstruktive Maßnahmen. 
Ob Abspannungen der Rippen der Widerlagerwand 
bzw. Zugbänder zwischen den Flügelrippen wirt-
schaftlich sind, muß von Fall zu Fall unt~r­
sucht werden. Hier sind allerdings - bedingt 
durch die große Bauhöhe (+ statische Nutzhöhe) 
der Aussteifungsrippen - wesentliche Einsparun-




In Bild 40 ist der erhöhte Stahlbedarf einer 
einseitig unten eingespannten Widerlagerwand 
gegenüber dem der dreiseitig gelagerten und 
eingespannten Widerlagerwand (mit oder ohne 
Trennfuge) dargestellt. Der Mehrstahlbedarf der 
nur unten eingespannten Wand wird mit zuneh-
mender Breite des Widerlagers geringer, was 
auch einleuchtet, denn eine sehr breite drei-
seitig gelagerte und eingespannte Wand trägt 
in ihrem Mittelteil wie eine Winkelstützwand. 
Es bietet sich daher an, breitere Widerlagerwän-
de in lauter einzelne Stützwände entsprechend 
Bild 64 aufzuteilen. 
....."&.:....--Marinahmen vorsehen. die 
• gegense~tlgt Unvtrschlebllchkelt 
slchetn bder Ortbeton 
Bild 64: Stützwandwiderlager 
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Die Breite der einzelnen Elemente richtet sich 
nach den zur Verfügung stehenden Hebezeugen. 
Der Auflagerbalken wird auch hier in Ortbeton 
ausgeführt, um möglicherweise vorhandene Höhen-
unterschiede auszugleichen und ungleichmäßige 
Verformungen der einzelnen Elemente zu verhin-
dern. Im Bereich der Fundamente sollte das Wi-
derlager ebenfalls so konstruiert sein, daß 
sich die einzelnen Elemente nicht gegeneinander 
verschieben können. Dies könnte durch ent-
sprechende Fugenausbildung der Fundamente (pro-
filiert + Verguß), nachträglich auf- oder an-
betonierte Versteifungsbalken oder durch eine 
Ortbetonausführung der Gründung ähnlich Bild 61 
erreicht werden. 
Durch die eindeutig einachsige, senkrechte 
Lastabtragung dieses Widerlagertyps erreichen 
Abspannungen bei der Widerlagerwand und Zugbän-
der zwischen den Flügeln einen hohen Wirkungs-
grad. Es ist zu empfehlen, hier grundsätzlich 
deren Einsatz in Hinsicht auf Wirtschaftlich-
keit zu überprüfen. 
Der Ansatz der horizontalen Biegesteifigkeit 
des Auflagerbalkens bei gleichzeitiger Berück-
sichtigung der elastischen Einspannung des Fun-
damentes bewirkt zumindest bei schmaleren Wider-
lagern ebenfalls einen deutlichen Abbau der 
Schnittgrößen in den Wandelementen (Bild 65). 
Folgerichtig sind dann aber die Flügelwände so 
auszubilden, daß sie die durch diese Tragwir-
kung entstehenden Kräfte aufnehmen können: 
- Rückverankerung der horizontalen Auflager-
kraft des Auflagerbalkens, 
- Aufnahme der Zugkräfte in der Ortbetonkappe, 
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- schubfeste Verbindung der Fugen durch Profi-
lierung o. ä. , 
- zugfeste Verbindung der Elemente im Funda-
ment-Bereich. 
Wegen der Auswirkung dieser Maßnahmen auf den 
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c - Bettungsziffer des Bodens 
IE - Trägheitsmoment der 
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Bild 65: Berechnungsansätze zur rechnerischen 




Auch aufgelöste Widerlager sind in Fertigteil-
bauweise denkbar {z. B. Bild 59 ohne Wandele-
mente). Fertigteilstützen in Verbindung mit Ort-
heton-Auflagerbalken und -Gründung wären eine 
mögliche Ausführungsform. Die Anschlüsse könn-
ten sich an Bild 61 orientieren. 
5. 3. 3 WIDERlAGER AUS FALTWERKEN 
Wie schon in Abschn. 5.1.3 erläutert, zeichnen 
sich Widerlagerwände aus Faltwerken durch einen 
besonders geringen Bedarf an Beton und Stahl 
aus- allerdings verbunden mit einem erhöhten 




Schalaufwand. Durch die sich häufig wiederho-
lenden Formen eignet sich diese Bauform jedoch 
gut für die Vorfertigung. Eine mögliche Ausfüh-
rung ist in Bild 66 dargestellt. 
Fundamentplatte und Auflagerbalken sind in die-
sem Vorschlag in Ortbeton erstellt; die Wider-
lagerwand besteht aus V-förmigen Fertigteil-
Elementen, die über eine Vergußfuge schub- und 
zugfest miteinander verbunden sind. In dieser 
Vergußfuge ist auch die Biegezugbewehrung für 
die senkrechte Richtung untergebracht (Schnitt 
A). In Bild 67 ist ein möglicher Anschluß zwi-
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Die Widerlagerwand (Faltwerk) ist nicht in der 
Lage, nennenswerte Biegemomente in Querrichtung 
aufzunehmen. In Abhängigkeit von der Ausbildung 
der Flügel bieten sich daher hier grundsätzlich 
zwei Arten der Eckkonstruktion zwischen Flügel-
und Widerlagerwand an: 
Eine biegesteife (monolithische) Verbindung 
zwischen Flügel- und Widerlagerwand empfiehlt 
sich, wenn auch die Flügelwand als Faltwerk 
ausgebildet ist - hier treten in Querrichtung 
Biegebeanspruchungen in einer Größenordnung 
auf, die auch im Faltwerk vorhanden sind 
(Bild 68). 
Bild 68: Monolithische Verbindung zwischen 
Flügel- und ~Uderlagerwand 
Winkelstützwände, die biegesteif oder gelenkig 
an eine Faltwerk-Widerlagerwand angeschlossen 
sind, erz~ugen zu große Kräfte in Querrichtung 
des Faltwerks, so daß zu empfehlen ist, Flügel-
und Widerlagerwand durch eine Raumfuge vonein-
ander zu trennen. 
Flügelwände aus Bewehrter Erde oder aus Raumgit-
terstützwänden sollten bauartbedingt von einer 




5.3.4 WIDERLAGER AUS SEGMENTEN 
Neben dem verbinden der Fertigteile durch 
schlaffe Bewehrunq und Ortbeton besteht noch 
die Möglichkeit, die einzelnen Elemente zusam-
menzuspannen. Auf diese Art kann das Widerlager 
in einzelne, kleine Segmente zerlegt werden, 
ohne daß aufwendige Fugenkonstruktionen nötig 
sind. Diese Lösung hat den Vorteil, daß die 
einzelnen Elemente bei weitem nicht das hohe 
Gewicht der in den vorhergehenden Abschnitten 
Bild 69: Widerlager aus Segmenten 
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erwähnten Fertigteile erreichen. Zudem wird es 
durch die große Anzahl gleich geformter Teile 
auch wirtschaftlich, aufwendigere Schalformen, 
durch die ein geringerer Materialverbrauch er-
zielt wird (+ gegliederte Elemente, Hohlkästen 
o. ä.), herzustellen. In Bild 69 wird ein Vor-
schlag für ein Widerlager aus Segmenten gemacht. 
Nachteile dieser Bauweise sind zum einen die 
erforderliche, verhältnismäßig hohe Paßgenauig-
keit der einzelnen Segmente, zum anderen die 
umfangreichen Montagearbeiten. Ob durch Wider-
lagerwände aus Segmenten wirtschaftliche Vor-
teile zu erzielen sind, muß sich in der Bau-
praxis zeigen; diese Frage läßt sich im Rahmen 
dieses Berichtes nicht beantworten. 
Im folgenden soll noch auf einige Besonderhei-
ten und Details dieser Bauart eingegangen wer-
den: 
- Scheibentragwirkung der Widerlagerwand. 
Die Scheibentragwirkung einer Widerlagerwand 
aus Segmenten ist erforderlich, um schädliche, 
ungleichmäßige Setzungen der Wand zu verhin-
dern. Die Widerlagerwand wirkt als Scheibe, 
wenn die Spaltzugkräfte, die durch die Last-
ausbreitung der Einzellasten in der Wand ent-
stehen, auch aufgenommen werden können. 
Reicht die Verdübelungswirkung der Spannglie-
der in Verbindung mit der entsprechenden Ho-
rizontalbewehrung in den Elementen hierfür 
nicht, kann eine Scheibentragwirkung der Wi-
derlagerwand noch über die Quervorspannung 
der Wand (z. B. zentrische Vorspannung ohne 
Verbund, Aufnahme der Kräfte am Ende über 
Quertraversen) oder durch eine Profilierung 




- Zwängungen im Eckbereich. 
Die Biegesteifigkeit der Wand ist in waage-
rechter Richtung (keine Verspannung, Fugen) 
deutlich geringer als in senkrechter Richtung 
(Verspannung+ ungerissener Zustand). Man 
darf daher davon ausgehen, daß Zwängungen 
(Einspannungen in waagerechter Richtung) in-
nerhalb kleiner Bereiche schadensfrei abge-
baut werden. Diese Frage kann allerdings 
durch Ausbildung einer Raumfuge umgangen wer-
den. Als Folge hiervon ist man in der Wahl 
der Flügelausbildung frei - es könnten z. B. 
auch Winkelstützwände (Abschn. 5.3.2), Raum-
gitterstützwände (Abschn. 5.2.3) oder Bewehr-
te-Erde-Konstruktionen (Abschn. 5.1.2) zur 
Ausführung kommen. 
Verankerung der Spannglieder im Fundament. 
Vom Bauablauf her wäre es am günstigsten, die 
Elemente erst aufzustellen, dann die Spann-
glieder von oben einzufädeln und im Fundament 
zu verankern. Werden Spannglieder mit Gewin-
den verwandt, deren Spitze in Verbindung mit 
der Ausbildung der Verankerung im Fundament 
eine Zwangseinfädelung bewirkt, ist das nach-
trägliche Einbringen der Spannglieder ohne 





Für die Ausbildung herkömmlicher Kastenwider-
lager können folgende Empfehlungen zur wirt-
schaftlicheren Gestaltung gegeben werden: 
- wandstärke so wählen, daß der kh-Wert fürs 
maximale Moment zwischen 1,6 und 2 ,o liegt. 
- Wandstärke möglichst ~ 50 cm bei Anordnung 
von Schwindbewehrung nach /10/. 
- Lange Widerlagerwände (Breite : Höhe E ~ 3) 
mit langen Flügeln (E ~ 1,5) durch eine Fuge 
trennen (annähernd gleicher Stahlbedarf, ein-
fachere Bewehrungsführung). 
- Lange Widerlagerwände mit kurzen Flügeln 
(E $ 1,5) biegesteif verbinden (horizontale 
Tragwirkung im Flügel). 
- Schmalere Widerlagerwände (E ~ 2) möglichst 
biegesteif an die Flügelwände anschließen, 
dabei kurze Flügel (auch E ~ 0,4) immer grün-
den (horizontale Tragwirkung in der Wider-
lagerwand) . 
Die Berücksichtigung der horizontalen Tragwir-
kung des ohnehin vorhandenen Auflagerbalkens 
kann die Schnittgrößen in der Widerlagerwand 
um bis zu 25 % verringern. 
Durch die Anordnung von zusätzlichen Bauteilen 
wie 
- Aussteifungsrippen (z.B. als Fertigteile), 
- Zugbändern (insbesondere zwischen langen 
Flügelwänden und zwischen Flügeln, die durch 
eine Fuge von der Widerlagerwand getrennt 
sind), 
- Abspannungen der Widerlagerwand 
können u.U. deutliche Verbesserungen des Trag-
verhaltens und somit geringere Baukosten er-
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zielt werden. Deren Anwendung sollte daher 
grundsätzlich auf t.Virtschaftlichkeit untersucht 
werden. 
Sinnvolle Alternativen zum Kastenwiderlager 
können sein: 
- das zurückversetzte Widerlager, u.U. in Ver-
bindung mit Bohrpfählen; wirtschaftlich ins-
besondere bei schmaleren Uberbauten, 
- das Widerlager aus Faltwerkswänden (Fertig-
teile) , 
- das Widerlager in Segmentbauweise (Fertig-
teile) , 
- das Stützwandwiderlager (Fertigteile oder 
Ortbeton). 
Bei den drei letztgenannten Bauformen ist es 
manchmal erforderlich, die Flügel getrennt von 
der Widerlagerwand auszuführen (vgl. Abschn. 
5.1.4). In solchen Fällen können Raumgitter-
stützwände (Krainerwände) als Flügelwände 
wirtschaftlich günstig sein. 
Als Vorteil der Bauweise "Bewehrte Erde" sind 
die z.T. vergleichsweise sehr niedrigen Kosten 
zu nennen; Langzeiterfahrungen liegen aller-
dings noch nicht vor. 
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Notwendigkeit weiterer Forschung: 
Für die Ermittlung der das Widerlager belasten-
den Erddrücke besteht z.Z. keine befriedigende 
Regelung; man bleibt mit den Belastungsannahmen 
meist auf der (unwirtschaftlichen) "sicheren 
Seite" (vgl. Abschn. 5.2.3). Es scheint daher 
dringend geboten, im Rahmen eines weiteren For-
schungsvorhabens durch Versuche abgesicherte 
Grundlagen zu erarbeiten, die es ermöglichen, 
direk·t von der Nachgiebigkeit eines Widerlager-
Bauwerks auf den anzusetzenden Erddruck zu 
schließen. 
Die Verfestigung der Hinterfüllung (Kies-Sand-
Gemisch) mit Zement verhindert nachträgliche 
Setzungen der Hinterfüllung. Es besteht Grund 
zu der Annahme, daß durch diese Maßnahme die 
Erddruckbelastung auf das Widerlager deutlich 
verringert werden kann (vgl. Abschn. 5.2.3). 
Auch dieser Frage sollte im Rahmen eines weite-
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